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Verfahren zur Steuerung der Radiangskraft elnea Fahrzeugs 

Verfah ren zur unabhangigen Steuerung an mehrere 
Rader eines Fahrzeugs jewel Is anzulegender Bremskrafte, 
umfassend: 

Bestimmen einer auf das Fahrzeug wirkanden Gesamt- 
bremskraft (Py) bus einer Summe der an die Rader (W m , 
W FL . W RB , W RL ) anzulegenden jeweiligen Bremskrfifte 
nach MaOgabe einer vom Fahrzeugfahrer ausgoObten 

BiciitaLntatiyunyakrafi (Fp); 

Bestimmen von an jedes der Rader (W^, W RR , Ww.) 
anzulegenden Soll-Bremskrfflan (Pfr, Pr, Prh. Pri) 
durch vertetlen der Geaarrrtbremskraft (Pf) auf die Rader 
(Wpn. Wfi, Wrr, Wm) nach MaBgabe a us erfa&ten Bewe- 
gungewerten der Fahrzeugkaroeeerie berechneter vertef- 
lungsverhartnlsce und 

Steuem der an Jedes der Rader (W TO , W R , Wrr, W rl ) an- 
zulegenden Bremskrfifte In Abhangfgkeit von den an Je- 
des der Rader (W TO , Wp . Wrr, W ra ) anzulegenden Soil- 
Bremekraften (Pprv Pr. Pro* PrlI 
dadurch gekennzefchnet, 

daS die JewelUge Lings- und Querlage dee Fahrzeug- 
schwsrpunkts unter Verwendung von Ausgangssfgnalen 
a us Beech leu nlgungssenso ren (5, 6) berechnet wtrd, 
daS aue der errechneten Schwerpunktslage des Fahr- 
zeugs entsprechenden Teniaeten (WTfR, WTr\ WTrr', 
WT RL 'J der einzelnen RSder (W m , W a . Wrr, Wrl J auf je- 
des Rad wlrkende und In Ihrer Summe konstame Tellla- 
otreten (IVr. K a , Rkr, R^j R«,\ R^, flw*. boroohnot 
werden und 

daB die Soll-BremcfcrSfte (Pm, Pr, pRfV Prl> W r jedee Rad 
nach MaBgabe der vertellung der Gesamtbremskraft (Pf) 
auf die elnzelnen Rader (Wfr,Wr, Wrr, Wrl) auf der Ba- 
sle der Temaswaten IRfR. Rr. Rrr, Rr L ; R m \ Rr.% Rrr\ 
Rr L ') korrlglert warden. 
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Bescfareibung Die fcitgestellleo Tefflasten kdnneo in Abbfingigkeit voa 

der Richtung und dem Betrag der scheinbarcn Bewegung 

Die Erfindung bclrifft ein Verfahren zur unabhiingigen der Schwcrpunklsposition des Fahrzeugs korrigiert and die 

Sieuerung an mehrere Rider eines Fahrzcugs jeweils anzu- auf die Rfider vcrttilten Lastraieo fur jedes Rad in Abhto- 

le gender BremskriiftB sowie ein Verfahren zur unabhingi- 5 gigkeit von deo kjctrrigi extra Lastraten bcrsnsgefuDderi wer- 

gcn Steuerung an \farder- und HuiterrSder eines Fahrzeugi den. Auf these Wcise erhalt man die Tfcfllutratcn rrrit einer 

anzulegender Antriebsdrehmoiraenie. sehr geringco Menge zu erfasseoder Daten. 

Nach der JP- 1-237 252 A ist es bekannl, festzustellen, ob Wetm man die Ocaamtbremskraft in Abhflngigkei! von ei- 
eine Gierwinkel-B eschleunigimg oberhalb einei vorgegebe- ner Abwedchung zwiscfaea einer erf afireo VferzOgerung des 
nen Wcits lkgl odcr aicht Je nach dcx getraffenen Fcststel- 10 Fabrzeugs und einer auf Bans der Geaazntlingakraft bo- 
lung werden dk Brcmskr&fte, die auf die Unken und rechten rimmten SoUverzOgerung des Fahrzeugs korrigiert, erhalt 
hintcren Raaer des Fahrzeugs wirken, gestojert, um die man cine urriversellc Steuerung der Verzfigerung, die durch 
Bremskraft auf das kurveninnere Rad zu mindero und die ein Brhohen oder Veccingern des Gcsamlgewichta und durch 
Bremskraft auf das kurvenfiu&ere Rad zu erbSheo, Das \fcr- Fabren auf nach oben oder nach unten geneigten Fahr- 
teibjngsverMltnis wird aicht jederzeu gesteuert, und es er- is bahncn nicht bceinfluBbar ist, und diet ohne Verwenduqg 
folgt audi keine Vcrteilung der Bremskrffte zwiscben den von Laslsensoren. 

MxiaeuBdtau maiden HlnfcMiHdcrn. Zur I^bim^ dor Au^gaho wild fecnorcrfinctaQgigccnBflcin 

Aus der fur Ansprucb 1 gattungsbikfeoden Verfahren zur unahhfingigen Steuerung an vbrdgr- und Hu> 

DE39 0Q241A1 1st es bckannt, die Sollbrcmskraft von terrfider eines Fabrzeugs anzulcgcnder Antricbsdrehmo- 

vbrderr&dern und Hmterradem bci vorgegebenem festem 20 mente angegebem umfassend: Bestimmen cdnes Gesamran- 

Krafiverteu^gcverhSltni* zu beitlramm imH m ttesiem. tnehsrlrehmnments all einer Summe der an (fie Rider tnn> 

Aus der DE 19(8 944 B2 isles bekarsii, ein Gyroskopzu lcgcod&n Anlriebsdrehrnoniente; Bestimmen von an die BJ- 

verweoden, das im Gesamtscbwerpuokt angeordnet 1st, um der jcwrils anzulegenden S all- Amrieb sdrcbmomcnteii 

die Veneilung der Radlasten zu ermkteln. Wean besspkuv durch Vertcilen des Gcs amtantri ebsdrebmo meoia auf die 

weise die Querbescbleunifuny 0.75 g ubeischreitet, wird 25 RSder nach MaQgabe aus errafiten Bewegungiwecten der 

die Steuerung bctatigt und dadurcb das DrosseiventU ge- Fahrzeug karo as eii B bemrhrWfT Vcateihmgsv eriifllnas ae und 

steuert, und zwar jewciis unabbfingig von der Bedienung Sleuem der an jedea der Rfider angclegten Anlriebsdrenmo- 

durch eineo Fahrer des Fahrzcugs. mcntc in AbhRngigkcjt von den an jedes der Rfider anzule- 

Aufgabe der Erfindung ist es, den Brernszuatand oder deo gendeo SoU-Antriebsdrehinamenten, wobei die jeweuige 

Antriebxzustand eines Fahrzeugs jederzrit stabil hcibeifUh- 30 Langs- und Queriage des Fahrxcaagschwerpurikls unter Vfer- 

rco zu konnen, wenn das Fahrzeug in Bewegung ist. Dabei wendung von Ausgangssignalen aus Beschlcurngungsscn- 

soB ein optirualer Brcmszustand oder Antriebszusiand des aoren berechnet wird, wobei aus der erxcebneten Schwer- 

Fahrzeugs erreicht werden, dcr jeweils eine mmimale punkl^age des Fahraeugi entsprechendeo Tbillasten der ein- 

Langskrafl und eine optimale Seilenkraft auf das Fahrzeug zelnen Rfidex auf jedes Rad wirka^Teulaatratenbeieebnet 

auszuQben gestattet Das Fahrzeug soli also glaa mnernalb 33 werden und wobei die SoB-Anrrtebsdreimwmente fur jedes 

kurzer Zeii seine Sollbewegung erreiebcu. Rad nach MaBgabe der bcrechneten Teillastraten korrigicrt 

Zur Losung der Aufgabe wird er&ndungsgetn§0 ein \fer- werden. 

fahren zur unabnangigeo Steuerung an mehrere Rider eines Writer kann ein SoUdrebbetzag des Fahrxcugi in Abhan- 

Fahrzeugs jeweils anzulegeoder Bremskrifte angegeben, gigkeit vom Lcnkbctrag bestimmt und ein tatsMrtcfaer Ist- 

umfaaiend: Bestimmen einer auf das Fahrzeug wirkendcu 40 Drebbctrag des Fahrzeugs erfaBt werden. Die Vfcrteilurig der 

Gesamtbrernskreft aus einer Sutnme der an die Rfider anzu- SoIi*L&ngxkrfific auf die RSder kann man in AbbJngigkeii 

legenden jewdlixen Bremskrfifte nach MaBgabe einer vom von einer Abwedchung zwiscben dem Soldrehbetrag und 

Fahrzcugfahrer ausgeublcn Brenisb^ia^gungskraft; Bcmm- dem lstdrehbetrag andern, derart, dafi die Summe dieser 

men von an jedes dcr Rider anzulegenden SoU-Bremskrfif- Sofl-Lfingikriiftc konst&nt ist Hicrdurch kann man die 

ten durch Verteilen der Gesamtbxexnskraft auf die RUder 45 Larjgikrfifu? auf die Rfider vertcilen, wShrend man die Be- 

nach MaBgabe aus erf aB ten Bewegungswerten der Fahr- schleunigung und Verzogerung kpnaUnt halt, so dafi man 

zcugKarosscne bezeennetex vcrLeilimgsvcrriaimissc una elnc sca&ue Langstescnieunlgung und dne Drehbcwegung 

Stcucm dcr an jedes der R&dcr anzulegenden Brcmskrfifte in entsprechend der Uakbculdgung crhfilL 

Abbttngigkeit von den an jedes der Rfider anzulegenden Die Erfindung wird nachfolgend anhand mehrerer Aus- 

Sou-Bremskraften, dadurch gekennzeiebnet, dafl die jewei- SO firirungsbeispiele unter Hinweda auf die bedgefugteo Zeicb- 

ligc LSng»- uod Qucdo^c dca Pahrxcu^cbwvrpuakta umcx oua^cn bcschxicbcn. 

verwendung von Ausgangssignalen aus BcscWcunigungs- Hg. 1 zeigt ein Fahrzeugbrernssystem gcmfiB einer crsten 

sensoreo berechnet wird, daB bus der errecrjneten Schwer- Austuhrung; 

punktslage des Fahrzeugs entsprecbenden Teillasten der eir> Fig. 2 zeigt ein Blockdiagrarnrn einer SteuereinhBit; 

zelnen Rfider auf jedes Rad wirkende und in ibrer Summe S3 Big. 3 zeigt das Vcrfafiltnia zwiscben dem Gcsamtbrerns- 

konstante Teillastraien berechnet werden und dafi die Soft- ftuiddruck und der Brenwrxdaldruckkraft; 

Brernskraftc fur jedes Rad nach MaBgabe der VertcUung der Fig. 4 zeigt ein Diagramm der Schdnbewegung der 

GesamUjremskraft auf die einzelnen Rider auf der Basil der Scbwerpunktspositicm in T^ng^richtung des Fahrzeugi; 

TeiUastraien korrigiert werden. Fig. 5 zeigt die Scfaeinbewegung der Scbwespuntosposi" 

Mit diesem Verfahren kann man die auf jedes der Rfider to don in einer (^jcrrkhtung des Fabrzeugs; 

wirkende Last riorjnaiisieren, um hicrdurch die Leistungsffi- Fig. 6 zeigt die scheinbare Andcrung der Schwerpunkl- 

hdgkeu jedes Rads Tnaximal auszunutzen, wanrend man die sposition auf X-Y-Koonii natrn; 

Lage des Fahrzeugs zutnederistcllend beibehaU Bevorzugt Fig. 7 zeigt das \%rbfiunis zwiscben Korrektnrrate und 

werden bci diesem verfahren die den RBdem zugeteiltcn daFabzzeuggeschwkdigkcit; 

TeiUasien bci stebxndem Fahrzeug bcstimmi und werden 65 Fig. 8 zeigt das Vcmfiltnis zwischen Kcrrtkrurraic und ci- 

Langs- und QueTbeschleumgungea des Fahrzeugs erfaBt, ner X-Onhnate von Flip 6 der geanderten Schwexpunklspo- 

um die Richtung und den Betrag der scbeiabaren Bewegung sitiun; 

Je* Swbwct^uukt^iuoitjon dca FahiLcugs bewweufindco. Bbj. 9 tcigt das VcftiSlmia rwiacben Kocrckngric und ci- 
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ner Y-Abszisse voo Fig. 6 der ge^derten Schwcrpunktspo- recfanungsrniiid 12 zur Berechnung der Richtung and des 

Bition; BctragB doer Schcinbewegung der Scbwerpuakt^pontion 

Fig. 10 T.agi in casern Blcckdiagramm ein Giersteuerbe- des Fahrzeugs auf Basis der Langs- und Querbefichtetini- 

trag-Berechnungsmittei; gungen Gsx und Gstf cin Gknieucrbctragbcrechnungsmit- 

Fig. 11 zeigt das VferhSlnris zwiscben Bezugsgierxate zur 5 trl 13 zum Berechnen eines Giersteuerbetrags Y c auf Basis 

Fafarzeuggescfawiodigkeit; des Gesatmbrernsfli riddrocks Pj, der Pahrzeuggescbwuxb'g- 

Fig. 12 jxigl das VerhSltnis zwiscben Korrekuurate und kcit V, der Langs- und Querbescbleunigung Ggx und G SYi 

Fahrauggeschwindigkdt; des Lenkwinkels 0 und der erfaBten Gierrate Y A ; cin Teilk- 

Flg. 13 zeigt das Vcrh^tnis zwiscben Konektutrate und strateobexechnungsntittel 14 mi Bcrecfanurtg auf die vier 

UfngibescMeumgung; 10 Rikier vertdltcr Lastraten R^r, R^, und R^ auf Basis 

Fig. 14 zeigt das Verhaltnis zwiscben Korrekuurate und der in dexn Scrjwerpunktspc^dccberecrjmmgsiniud 12 und 

Qucrbeschleumgung; dem Gfcrsteuerbcuagberechnungsmittd 15 berechneten Be- 

Flg. 15 zeigt tin Fahizeugantriebssystem gemSB einer trSge; recbte und linke Vbrder- und Hmterr^Brernsfiind- 

zweiten Ausfuhrung; dnickbenynnirngstnind 15pH, 15pl, 15rh und 15*l zur Be- 

Flg. 16 zeigt dn Blockdiagramm doer Stcucreinbeit; 15 redlining von SouTjrexnsfluiddruckeo Pfr, Fx, Prb und Prl 

Fig. 17 zeigl eine allematjvo A us fubrung eines Fahneug- filr die Kadbremsen Bftu B-^, B u und Bu, ale Soli Lfingu 

antriehssyslrms: krSfte fur (fie Rflder jewdls auf Basis des zwdten kxxrigier- 

FSg. 18 zdgt eine weitere Alternative eines Fabrzeugan- ten Gesanilbiemsfliiiddrucks Pr? und der Tfefllnslratra Rjjr, 

triebss ystcms ; und Rfu R&& und und Antriebsnnttel lop*, 16pL, 16m ur ^ 

FJs- 19 zeigt eine aliernarJve Austubrung does Fabrzeug- 20 16b r ieweUs zum UTtabhflngigea Antrieb der Modulatoren 

brecos/Antricbssysrems. 2p&, 2pl. 2^ und 2^ auf Basis der SoHbremaftuiddruckc 

Die Fig. 1 bis 4 rdgen eine erste Ausfflhrung. Pfr» ^fl* Prr urK ^ Rfl- 

Gem&B Fig. 1 ist eine rcchte Vocaerradbrcmse Bp* an ei- Das GcsaTml fingsknu^bestiirimuDgsinittd 9 bestimmt 

nem rechten Vbrdcrrad W ra dnes vierradbelriebenen Kraft- cine Gesarmbjcrnskraft die eine Sunune der an die vier RB- 

fahrzeugs angebracht, eine tinke \brderrsdbreraseBpLiatan 25 der entsprecheod der Pedalkraft Fq engeiegten LflngBkrSfte 

einetn linken Mxderrad WpL angebracht dne rechtc Hinter- ist Wenn Bremsen B VRt Br, and Brjl gleacher AuxfBh- 

radbremse Brr ist an eincm rechten Hicterrad Wrr ange- rung an deo vier Rfidern WpR, Wpu Wrr und Wrl ange- 

bracht und dne u'nke Hinterradbreoise Bbl ist an eincm lh> bracnt sind, and die durcb dicse Bremsen Bpr, Br^Bs* und 

ken Hinterrad W^l angebracbt Die Bremsen Bp^t Bfl. Brr Brl ausgeubten BremskrSns proportional zu dec Brerns- 

und Brl baben gleiche Eigeuschaften. 30 rujiddrucken, die jewdls unabbangig von den Modulatoren 

Ein TaoSemhauptbrernszylinder 1 emhilt ein Paar Aus- 2pR,2pL, 2rr und2&L gesteuert Bind, und man kann die Ge- 

laBdfinungen la und lb. Eine derAusgangsoffnungen la ist sanitbremskraft ab GesaznUfingskraft als Ausdruck eines 

durch dnen Modulator 2cm. der dnen Fbiiddruck steuern (ksamlbremsnuiddrudcs berechnen. Da her wirH tm rfi«>. 

kann, mit der rechten Vorderradbremse B m und weiter Bremsen Bpa, BpL, Brr und B^ angelegte Gesamtbrems- 

durch einen Modulator 2sl mil der linken Himerradbremse 35 fliriridmeir Pj. Airch rt ft « r^^mriBngKirraftiv^fiTyiTiiiing^^- 

Brl verbunden. Die andere Oflhung lb ist durch einen Mo- td 9 auf Basis einer Karte bestimmt, die, wit in Fig. 3 ge> 

dulator 2r, mit der linken Vordarradbremse Bpl und weiter zeigt, entsprecbend der Bxesnsniederuruckkrnft Fa einge- 

durcb einen Modulator 2jk mit der rechten Hbtenadbremse richtet ist 

verbunden. Der durch das Gcsamll^gslQT^lbCTlimmim^wiUitd 9 er- 

Der Betricb jedes der Modulatoren 2^, 2fu 2rr und 2ax 40 b alien c Gcsamtbrcmsfiuiddruck Ft wird dem SoUverzoge- 

und sonrit der jeder der Bremsen Bpa, Bpu Brr und Brl zu- rungsbestinumiugsmiuel 17 zugefuhrt wo eine Soliverzd- 

gefuhrte Bicinsfluiddruck wird durch dn Steuersystem C\ gerung Go entsprecbeod dem <>MiTnt>iwtii<flniddnyk Br 

unabbangig voncinander gesteuert bestimmi wird. Die von dem Fafarzeuggescbwiodiglcdtssen- 

GemfiB Fig. 2 sind mit dem Steuersystem Ci verbunden: sot 4 erfaSte Fahrzcuggeschwindigkdt V wird eincm Diffe- 

ein Pedalkiaftofassungssensor 3 zur Brfassung einer Pedal- 4S renziemnttel 54 rugefuhrt Eine durch Difrerenzierung der 

mfwlfwrHVlrVrjift "Bp aU ftin Betray rW R mm«>wrf SHgimg FahryjiiggPMH < h w indigVwit V in dem DifFenvrzienmttel 54 

durch ein Brcmspedal (niche gezeigO; ein Fahrzeuggc- crhaltene Faruzeugvcrzogerung und die Soflverzogcrung Go 

scbwiodlgkeuMcnsor 4 zur Brfassung doer Fahrzeuggc- werden einem Steuerbeiragberechnungsniittd 18 zugefuhrt 

schvvindigkeu V T ein LMngsbeschleumgungssensor 5 zum wo ein verzdgerungssteuerbetrag Pg auf Basis einer Abwei- 

Briassen einer Bescbieunigung Gsx in doer Langsricbtung SO chung zwiscben der Solherzdgerung Go und der erfaBten 

des Fahrzeugs; ein Qiicrbcschlcurugungsscnsor 6 zum Er- Fahrzeugverzogerung berechnet wird. 

fassen einer Bescbieunigung G S y in einer Qucrrtchtuog des Der Gesamtbrcmsflm'ddruck Ft und der VerzOgerungs- 

Fabneugs; dn Lenkwinkelsensor 7 zum Erf as sen eines ateucrbetrag Pg werden dem Verz5geruugskorr«k3urrmucl 

Lenkwinkels 6 als einen Lenkbetrag durcb ein Lenkrad lOzugefQhrt wonumertaffltdeoerst^ 

(nicbl gereigt) und cin Gienratensenscr 8 rum Erfassen einer SS bremafluiddruck Pn durch Adcfieren des Verxdgerungssteu- 

Gierrate Y A als dn Istdrehbetrag des Fahrzeugs. erbetrags Pg zu dem Gcsanilbremsfiuioaruck Pj- erhfilt 

Das Steuersystem C x umfaBt: do Gesarntlangsluartbo- Die durcb den Utogsbescnleumgungssensor 5 erfaBtc 

slimniungsminel 9 zur Bestirnmung eines Gesamtbrems- Langsbeschleunigung Gsx und die durcb den Querbeschleo- 

Htnddrucks Py Rir die vier Rader suf Basil vine* durcb den mgungsaensar 6 BtfaBts QuarbeadalBunigung Q aT wwdsn 

Pedalkraftsensor 3 erfaBten Wens; eiu Verzogcrungskorrck- 60 dem Schwerpwik^po«irionsbcjcchnmgKrniUc] 12 zuge» 

turnrirtel 10 zur Korrektur des in dem Gcsarnllar^kraftbe- fUhrt Wean die Koordiaaten der S crj werpunku position bd 

sh'mmungsmitid 9 bestimmten Gesauitnreinsrluiddrucks Pp stebendem Fahrzeug durcb (Gxo* Gyn) dargesteUt sind, be- 

durch einen Vei^gerur^gssteuefbetrag P n zur BUdung eines rechnet das Sdiwerpunktspcdtionbcrecbnur^^ 12 die 

ersten korrigierten Gcs amibreins uuiddruck Pn; ein Verstax- Richtung und den Betrag der Scheinbewegung der Scirwer- 

kungsgradkorrekturraittcl 11 zum Aruegen einer Verstflr- 65 punktsposidon mit emerl^enderung und den Koordinaien 

kungskcrrektur an den ersten korrigierten Gesamtbrems- Gx. CJy, die dnen Punkt scheinbarer Verschiebung der 

fluddruck Pn zur Bildung dnes zweiten korrigierten G©- Scbwerpunktsposition auf Basis der berechneten Werte tn- 

saratbrernsfluiddrucks Pn; ein Schwerpunklspcdtionsbe- zeigen. 
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Zu Fig. 4. Wens die Htihe der Schwerpurjktsrjosindn voo dutch einen Korrekturfaktor, d. h. 3, bestixnmt wild. Die ge- 
ciner StraBeooberfiBche duxefa H dargestellt ist und der micelle K oroktnr r a tc Cqai wird dan VetstSrtaingtgndkor- 
Schwerpunkt G gleich 1 ist(G = 1), wiidderBetragAXder rcknirmittel 11 zugefflhrt, wo cin Vcnifirkungsgrod-korri- 
Scrjcinbcwegung der Scbwerpunktsposition in einer Fahr- gierter zweiter korrigierter Gcsamrbrcmsfluiddruck Pn da- 
zeugldngsrichtung, das ist in eincr X-Richtung, gemttB ei- 5 durch bestimmt wild, daB man die Kanektunate Coai rait 
□em Ausdruck AX = Gsx x H bestimmL dem ersteo kmrigierteo Ges aralbrems fluiddruck l\i multi- 

Zu Fig. 5. Wean die Hobc der Scbwerpunkxspositxon von pliziert. 
der StraJJcDOcerflache dmch H dargestelll ist und der Duicfa die Konektur des Verstfirkungsgrada ninunt die 
Scbweipunkl G gtricfa 1 3si(Q ■ IX wild derBctrag AY der Brtrnskmft mit klmncr wtrderxier Xorrcktucratc Cq a1 ab, so 
Scbeinbewegung des Schwcrpunkts in einer Faiuzeugquer- 10 daB das Rad nur schwer blocltieren kann und eine Kurveo- 
richtung, in. In einer Y-Rkntung, enuprecbend eineni fflhrungskraft beibebaUen wird, urn m'eidurch die Fahrstabi- 
Ausdruck AY ■ Gsy x H bwtimmi. Ml derFahrzcugkairosscrie zu verbessern. Die in den Fig. 

Zu Fig. 6. Wenn water das Fanrzeug^esamtgewicht mit 7 bis 9 gezeigten Xarten kfloneo in Abbfingigkeit davoo eu> 
WTT, die auf die linken und rechten \brder- und Htnterr§- gestelll werden, ob eine Bremskxaft oder die Sichcrheil 
der Wpa, Wrl, Wrr und Wrl vcrteUieo Lasten mil WTfr, is wichliger ist. 

WTW. WTbb und WTbt . (WTt = WTfb + VVTpl + WTaa + Durcb Nebmen einer Korrekrurkarte eniaprechend derPe- 
WTrxJ, der Radstand mil Lg und die Spurweite nrit Lr- be- dahnederdrtfckkraft, der Andexungarate der Pbdalmedo 
zeichnet sind, dann wird X -Ordinate G xc der Koordinaten druckkxaft u. dgl erhalt man ein verbessertes Breniigefuol 
der Schwerpunkisposition bci stehendexn Fahrzeug darge- durcb eine gcn&uere Verstaifcung skorrcktur. Wean writer ei- 
steUi durch 20 nes der Korrekiureleinente nicbt kooigiert wird, kann man 

die Knrrekturrale dieses Korreidurelements auf "1" sctzen. 
Gxo= {Lb • (WTpr +WTpJ/WT T ) - Lb/2 Zu Fig. 10. Das Giersleuerbelrigberechmmgsmittel 13 

umfafit einen Be^sgiermenberectoijngsabschnitl 22 zur 
und die Y-Abszisse Gy 0 der Koocdinaten der Schwerpunki- Berechnung einer Bezugsgierr&te Y B SoUdrchbetrag auf 
sposldon bet stebendciu FahrzeMg wlnl ibugesisllL duicb IS Bow dci dmch den FnhixouggcacbwiiKfigkc i taacuam 4 er- 
faBten Fahrzeuggeschwindigkeil V sowte des durcb den 
Gyo«{Lr • { WTpl + WT rl )AVTt} - W2 Lenkwinkeisensor 7 erfaBten Lcnkwinkels 0; cinen Abwei- 

chuDgsbexcchnungsabschnia 23 zur Berechnung einer Ab- 
Hierdurch wird die X-Ordinale G* im Punkt schednbarer weichung AY zwiscbeo einer dumb den Gierrstenerfas- 
Verscbiebung der S ch werpunktsposi tion mil der Lastande- 30 sungssensor 8 erfaBten Istgierxate Y A und der Bezugsgier- 
rung wfihrend Fatal des Fahrzeugs gleich G* 0 + AX (Gx s rale Yb! einen Steuerbeu^cerechnungsabschnia 24 zur Be- 
Gxd + AX), und die Y-Abizissc Gy wird gleich G^o + AY rechnung eines Giersteuerbetrags Y B durcb cine HD-Bc- 
<Gy = Gyo + AY). rechnung auf Basis der Abweichung AY; einen Pahzzeugge- 

Zuxuck zu Fig. Z Die vom Fahrzeuggescbwinm'gkeil»- schwindigkeits-eotsprechEnden Kcrokturjatenbestitn- 
sensor 4 erfaBte Fahrzeuggeschwindigkeil V wird einem is mungsabschniti 25 zur Besnmrnung eincr Kc«rckUirrale Cq4 
Fatazeuggeschwrndigkols-cotsruxcbendra Korrektunaten- entspcecbend der durch den Fahrzeuggeschwindigkeitsscn- 
besu^nmuDgzmittel 19 zugefUhrt, wo eine Kozrekturrate sor erfaBten Fafnxeuggescbwmdigkeit V; einen Lfingsbe* 
CGi entsprechend der Fahrzeuggeschwindigkeil V auf Ba- schleumgungs-rntyrecbendBn Korrektiirralenbeanm- 
sis eincr vorab eingcricbteten Kane (Fig. 7) bcslirnrnt wird, mungsabachnirt 26 zur Bcstknmung einer Koatkturrate Cos 
woriD der Maximalwcn dicser Korrcktuiralc Cgi "1" ist. « enlsprcchend der durch den l^gsbeschleumgungssensor 5 
Die X-Ordinate Gx der in dem Schwerpunldspositkmsbe- erfaBten Lan gsbeschle unigung Gsx*. einen Querbeschleum- 

icchiiuii^sixuUol 12 boatiuiTntoi SchwupunkUpositioo in ei- gimga-cntsprecbcodco KoxzcktuxzBienbeatbniziunfaob- 

nem Lastfinderungszustand wird eincm Lfingsbcschlcuni- schnitt 27 zur Bcsummung eincr Kcrrekrurratc Cq6 entspre- 
gungs-cntsprecbenden Kotreklurraienbcsunmiungsmittel chend der durch den Oucrbeachlcunigmigssensor 6 erfaBten 
20 zugefuhrt, wo eine Konddurrate Cgi entsprechend der 45 Querbeschkunigung Gsy; einen Durchschmmbezechnungs- 

X-Abszicse Gx auf Ban* nner vorab eingnrichtetan XbtM nWhniH TX nun Mittnln rtw TnmRlrtiYmitHn C^. Cos ,TTV * 

(Fig. 8) bcsliniml wird. Die Kane wird in Hinblick einer Ge- Co« zur Bildung einer Durchscfaninskcrrdmirrate Ca«; ei- 

wichtsbalance des Fahrzeugs, einer ReifengrdBe u. dgl auf ocn Veratlrk-ungskoiTcktiirabschmti 29 zur Bildung einer 

Basis. der Tatsache bestimmt, daB die X-Abszisse Gx die V^larkungskorreklur durch Muln'plikatioQ der Korrektur- 

Langsverteilung der Bremskr&fte angibt und von einer 50 rale Coai mit dem Giexsteuerbetrag Y F J und einen kombi- 

LangBkraft einer Rcifcri/l^stcbarakirxisdk abb&ngt, wobei merten Berechnungsabschnirx 30 zur Berechnung cincs 

der Maximalwert dicser Kctrekturrate Ccz "1" isL (Jersteuerbctrags Y c in KomUnarioo mit einer Slcucrung 

Wetter wirddie Y-AbizisseGy der in dem Schwerpunki- des Biemsflniddrucks auf Basis des in dem GexamtlSnga- 

spc^inons-Berechnungsmittel 12 bestimmten Schwerpunki- kraftbestimrnungsmittel 9 bestimmten Gesamlbcernsnuid- 

sposuion in dem LastMnderungKustand einem Querbe- SS drucks P T sowie des Verstiirlmngs- korrigicrtcn Steuerbe- 

Bchlcumgungscntsprcchcndcn Kccrekturratenbestininuings- trags Ybc- 

miuel 21 zugefuhn, wo eine Korrcknirraic Cqj enispre- In dem Bezugsgicrratoiberechnungsmittd 22 wird eine 

chend der Y>AbxzisseGy auf Basis einer vcrab dngezkhte- GiezralenUbertn^ungifunklion bci jeder Fahrzeugge^ 

ten Karte(Fig. 9) bestimmt wird. DieseKaitaistmHumHck schwindigkeit bei jedem EingBngistsuerwinkd 6 berochnel, 

auf die Gcwicbtsbalance dea Fahrzeugs u. dgl. auf Basis der » z. B. mit einem Interval! von lOkm/br, urn luerduzcb cine 

Tatsacbc cingerichlct, daB die Y-Abszissc Gy die Querver- Kane cinzurichlcn, wie sic in Fig. 11 gezeigt 1st Bine Be- 

teilung der Brernskrafte angibt und von der Querkraft der zugsgierrate Y B erhSh man durcb Interpolation entspze- 

Reifen/Laatcharaklemtik ebhangU wobei der Maximalwert chend einer FingangsfaJureuggeschwindigkeit V Hierdurch 

dicser Korrekzurrate Cg 3 "1" ist crhall man auch wfihrend einer Brcmsung mit grobcr Gc- 

Dic auf dicsc Weise crhaltenen Korrckiurrarcn Ca\, Cd & schwindigkciisandcrung eine gecignete Bczugsgicrrate Y B - 

und Co? werden einem Durchschnidaberecrinungini iuel 22 In dem Fahrzeuggeschwindigkeits-abhingigen Korrck- 

zugefuhzt. wo cine gcnrittelte Korreklurratc Coai. durch turratenbcstirnrnungiabschnill 25 wird eine Korxekturrate 

Tcitcn eincr Sumrne der Korreiaurraien Cq U Cg 2 und Cq C&a cn^precheod der Fahrzeuggcschwindigkcit V auf Basis 
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einer vorab ringericbteten Kartc (Fig. 12) bestimmL In dcm Die Summe der THUastralen RpR, RpL» Rrr und Rrl iat 

LarigKbcschlcunigungs-cntsprecbcadcn Korrekiurraicnbc- immcxT. 

gtimmungsabschnia 26 wird cine KoTrckturrate Cos entsprc- Die von dent Teiliastretenbeiecnnungsnuttd 14 erhalie- 

cheod der Langsbeschleunigung Gsx auf Basis einer vorab oca Teiflastraicn Rfr, Rfl, Rrr und Rax werden jewdls den 

eingerichteten Karte (Fig. 13) bestimmL In dem Querbe- 5 enlsprechenden Bierosfluiddrttclcbei Tyhnimg i Tnirt cln 15pn, 

schleunigungs-entsprecherjden Xorcr Icturrateobcsti n> 15^ , ISrr und 15rl iMgerunrt. In dem Bremsfiuiddiuckbo- 

mungsabschnitt 27 wird cine Korrekturraie Cce entsprc- rechnuzxgsmiud wird fur jedes Rad cin SoUhrcms fluiddruck 

cbcnd der Qucrbcschkunigung G 5y auf Basis einer vorab FVa, Pr,» Prr und Fbl als auf die RSder wirkendc Soll- 

cingerichteten Kartc (Fig. 14) bestirnmi Lkngskraft berecfaneL Die AntriebsnritteJ 16pR, 16^ 16rh 

Die in obiger Weise erhaltenen Xonektnrralen Co* Cos 10 ^ I^hl betatigen die entsprecbenden Modulatoren 2^, 

and Cg6 wexden dem Durchscbrnnsbcrcchnungsanschniti 2fl» 2rr und 2rl auf Basis der SollbrcmsfluiddrOcke. 

28 zugcfuhrt, worin man cine gemittcue Konxkturrate Cca2 Der Betrieb der ersten AusfQhmng wird nacbf olgend er- 

dadurch erhllL, daB man die Summe der Korrekturraten Q*, lautert Bin Gcsamtbremsftuiddruck Pj- entspttcbeod den 

QuundCoi durch 3 teilt. In dem Yersuukungskcnreklurab- durcfa die an den Rfldern Wpa, Waa and Wrl ange- 

schnin 29 erhalt man cinen veistaikungskorrigierten Gier- L5 bracfaten Radbremsen Bpa, Bfl, Brr und Brl ausgctibteo 

steuerbetrag Ybc durcfa Multiplication der Xnrrekturrate BrcmskraT ten wird bcstimml, und cs werden die den Rfidern 

Cg>u uiil vkau GicraUucrbeti^ Y E . W m , and W^ gqgeieflten Tri l W ra tM n 3^, 

In dem kombinieren BerechnungsabschniU 30 wird eine Rrr und R^l bestimmL Der auf Basis des Gesamlbrem*- 
Berechnung entsprecheod Yc - Ybc * (2/Pr) auf Basis des flmddrucks Pr bcstimmic zweite korrigierte Gcsamibrem*- 
verslSrkungskorrigiertcn Gierstcoerbetrags Ybc und des Go- 20 flmddruck Pn wird entsprechend den Teillastraien RpR, Rpl. 
taintbiwiwflraddmeki TV aucgnftttvt. und rrierdurch eihalt Rua und Rjll verteilL Auf dicse Weise kflnneo (fie Soil- 
man von dem krxnbiiuerten Berechnungsabschnitt 30 cinen bremsfluiddrucke Ppr, Pfl, Prr und Prl Air die Rfider Wpa, 
Giersteucrbetrag Y c in Kombination mil der BrcmsQuid- Wp^ Wrr und Wrl zur Steuerung der Modulatoren 2 ra , 
drucksieuerung. 2pt. 2rr und bestimmt werden, urn hierdurch die Stabi- 

In dem Teillastveifaaltrnsbeiecnnunj^mttel 14 werden 25 tftlt zu halten und das Abtauchen der Fahxzeugfront u. dgL 
die auf die viexRa^ nach Lasiandcrung verteilte Last und bcim Bremsen zu mindero, sclbst wenn dinch cin Erbfiocn 
Zuordnungen des Gierstcuerbctrags Yc zu den vler Rfidcm odor Mindem des ftachtgewichts oder der Anzahl von In- 
berechnet, und auf dercn Basis werden die aof die vicr Rider sassen die GcwichUvcrtdlung gefindert wird. 
verteilten Lastraten Rpr, R^, Rrr, Rrl beslimmt, Daber lassen sicfa die Lasteo auf die RBdcr Wpa, W Pot 

Als cin Ergebnui Diner ScheiuaDdexung der Schwetpunkl- 30 W Ha und Wrl ricfatig verteilcn, und daher IfiBt lich nkbl our 
sposition ist eine Last WT F auf bcide Vbidcrraoer WpR und cin UbcnnaBigcr Ansticg der thenniscnen Bdasiung aufjede 
Wfl gleieb (0,5 x L B + Ox) x WTt/Lb, und cine Last WT E der Bremscn Bpa, Brl, B a a und BgL vermeiden, sondcrn 
auf beida tSnteofider W&a und Wrl ist gleich WTt - WTp, man eifaall auch eine verbesserte Hallbarkeit und writer cine 
Ween die auf das recbte Vbidemid Wpa, daa linke \forderrad gledchfdnnige RrifWiahm7t7ung jeder der Rfider Wpg, Wp^ 
Wpl, das recfate Hinterrad Wrr und das Linkc Hintcrrad Wri 35 Waa und Wrl. 

yerteillcn Lastcn durcb WTpa', WTr.*, WTaa' und WT^l' ZusStzlicfa werden die Langs- und Qucrbeschleunigung 
dargestellt sind. ergeben sdeb diese Tfeillasten WTpa', WT R ;, Gsx und Gsy des Fahrzeugs erfefit urn die Richtung und 
WTrr' und WTrl' durch die foigenden Gleichungen: Betrag der Scbeanbewegung der Schwerpunktsposition des 

Fahrzeugs zu bestimmen. Die bed stefaendem Fabrzeug be- 
WTn,' = (0,5 xLr + Gy) x WTp(Lr * stimintcn, den RMern Wpa, Wpl, Wrr und War, zugctcUten 

WTfr 1 = "WTp - WTpl Lasten werden auf Basis dieser Richtung und dieses Betrags 

WT R , * a (0,5 x Lr + Gy) x "WT a /Lr der Scheinbewegung der Schweipunktsposuion korrigiert, 

WTrr's WTr -WTrl* und die Teillastratcn RfR, Rh, Rrr und Rrl fur jedesRad 

Wpa. Wpl, W aR und WaL werden auf Basis der korrigicrtcn 
Wenn die Zuordnungen des GiOTteucrbetrags Yc zu dem 45 TeillaxtEn WT^ WTrl\ WTaa' und WTaL' besu^nmL Da- 
rechten Vbiderrad W Fd , dem linken \brderrad WpL, dem her lassen rich die Teallastraten Rjr, RpL. Rrb ^od Rrl zum 
rechten rlinterrad Wrr und Oem linken mmerrad Wrl Zdtpunla der Last&ndcrung nur durch \fcrwcndung des 
durch Ycpr, Ycpu Ycsr und Ycrl dargestellt sind, ergeben Lan^bescWcumgnngssensors 5 and des Queibeschlcum- 
sich diese Zuordnungen Ycpa, Ycr,, Ycsa und Yckl durch gungsaensors 6 ohne Verwerjdung von Lastsensaxen erhsl- 
die folgenden Gleichungen: 50 tea. 

Welter wird der Geecmtbrvmsfliaddruek Pr auf Bade der 
Ycfr = Y c x ( WTpR , /(WTpR , + WTrr") J Abweichung zwiscnen der SoUbcschlcumgung Go des Fahr- 

Ycpl = Y c x (WTfl'/(WTpl + WTrl')} zeugs, bestimmt auf Basis des Gesamtbremsfluiddrucks Pn 

Ycrr >= Y c x {WTrb7(WT P r'4WT R r')} und der ertaBten Vtrzogerung des Fahrzeugs korrigiert 

Ycrl = Y cX {WTRL'/CWTpL' + WrRL')} 53 HerduTch erhalt man one Universalsteuerung der Bc- 

schlcunigung und Vcrzdgcrung, die durch cine Erhonung 
Weiter werden die Tcillasiraien Rpa, R«., Rrr und Rrl oderMindcrung des Gcsamtgewichts, derFahrt auf aufwarts 
des rechten Vbrderrads Wpa, des Enkeo Varderrads Wp^ des oder abwarts geneigten Fahrbabnen u.dgL nicht beeinnafit 
rechten Hrateaads Wrr und des linken Ifinterrads Wrl auf werden, und zwar ohne Verwendung von Lastsensoren. 
Basis der TeDlasten WTpa', WTp-J, WTaa' und WTrl' und 60 Eine denkbare Situation ist, daB bcl Erhohung der Lfings- 
die Zuordnungen Ycpr, Ycfl* Ycrr und Ycrl durch fol- und Querocschleunigungen Gsx und G^ry tm wcsentlkb.cn 
gende Gleichungen besnmmt* aile Brerosftulddrucke an die Radnremsen angelegt werden, 

die sich auf der Seite mit der crhdnten Last befinden. Wenn 
Rpr = (WTpa* + YcprVWTt die ReitencbarasJeristik vollstandig proportional zur Last- 

Rpl-(WTfl'- YchJ/WTt 65 Bnderung ist und darflberhinaus cine Bremskraft vollstandig 

Rfl&= (WTrr' + Ycrr)/WT t unabhangig von einer Kurvenkraft vorgesehen ist, erpbt 

Rrl = (WTrl' - Ycrl)/WT t sich in diesem Fall kein Problem, Jedocb ist diea nicht ricb- 

dg. Doe Erbohoo der Obej^tenae einer durcb den Reixen 
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durch cine Lastexbtitnmg erzeugten Xraft, ist in einem Be- SteuereinheU C2 gesieuert werden. 

rekb abOtacT Last langsam, und die Kurvcokraft und die Zu Fig. 16. Mil der Steueranheir Cj sind verbuodea: ein 

Bremskraft steben in cinem engen Bezug zurinandet, so daB GesamidrehnKunentcrfassuDgsseosor 34 zum Erfasscn eincs 

nun keinc gruBc Brcmskfffl cibfill, wcun die Kurvcokraft AiMg&Qgsdrchmomcnts IV voo dem Gctricbc M als cine an 

gro6 ist Anders geaagt, wenn das Fahrzeug in einer sotehen 5 die Rfider Wpg, Wr,, Wrr and araulegende Antriebs- 

Situation stark abgebrctrat wird, nimmt die Kurvenkraft kraft; ein Pahraeuggescbwiafigkeitsjjensor 4 turn Erfassen 

schnell ab. Jedoch wird die VersUtf kungBkorrekuir des ersten einer FahrzeuggeKchwindigkeit V, ein Uingtbeachleuni- 

korrigicnon G«oomlbx«anefluiddxuck8 P-n auf Bans der X- gunfltgrfexungt «rnenr 5 nrm Erfasani einrr I Angthr- 

Grdtaate Gx und der Y- Abszdsse Gy der Scbwerpunktsposi- achleumgung Gsx des Fahrzeugs; ein QucrbeschlcumguDg?- 

tion nach der Lastanderung durcbgerUhrt. Hierdurch iMfit 10 erfassungsensor 6 zum Krfitvien einer Querbeschleumgung 

rich eine schnelle Abnahme da Kurvenkraft vermeiden. Gsy <k* Fahrzeugs; ein IxaikwinkderfassungiiensQr zum 

DarOberhinaus wird die Vertciiung der Sollhtemsfluid- Erf as sea eincs Lenkwinkeb 8 und ein Gicrratencrfassungs- 

drucke Ppa, Ppt, Prr und Prl &uf Basts der Abwedchuag sensor 8 zum Srfassen einer Gierrste Y A . 

zwiscben den SoUdrehbetrag und dem Istdrehberrag da- Die Steucreinheit Cj umfafiu ein Vferatarkungsgradkor- 

durch geanden, daB man den auf Basis der durcb den Lenk- 15 rcktunnittel IT zum Addicren einer Verstfrkiingskctieknir 

winkel 9 besUmmten Bezugsgierraie Y B und der Istgierrate zu dem von dem Gesamidrehraociteotejfassungssensor 34 

Y A besdmmten Giersteuerbetrag Y c zu den Bcrechnungx- ertiaitenen Ausgangsdicbmomcnt Fr zur Ausgabe etaes kor- 

f aktoren der TeOlastratcn Rf Rj und Rrl addiext, rigieiten AusgBugsdrefamaments Fji, ein Scnwerpunktposi- 

woduich die Summe der TeiUastraien Rfr, Rpu Rrb und uooaberectaungsmiuel 12 zum Berechneo der Riehtung 

Rrl koustanr wird. Hierdurch ISSt sich cine Drchbewegung 20 und des Betrags einer Scheinbewegung der Schwerpunto- 

angenShert entxprechend der stabilen Dingsbescbleunigung spesition dea Fahrzeugs auf Basis der Langs- und Querb©- 

und der Leukbetaligung daduich erreicben, daB man die schleurrigungen Gsx und Gsr! ein GiersteuerbetragDerech- 

Brcmsfluiddrucke ohne Anderung der Cjesamirircmskraft, nungsmittcl 13* zum Berecbnen eines Giersteuerbetrag* Y A 

d. h. wahrend man die Beschleumgung und Vcizogerung auf Basis des Auflgangsdiefamoments Pt> der Fahrzeugge- 

doa Fohrzaugs kooatsnt halt, vvrteilt. K achwinriiglndt V, Arr T.Sng*- imH Qiiwf>rj«chlMJrrigiingnn 

In der ersten Ausfuhrung wurden Bremsen Bpa, Bp^, Brr Gsx nQ d Gsy, des Lcnkwinkels 6 und der ertafiteo Gicrrate 

und Bgx der glrichcn Ausfuhrung verwendet, und der Ge- Y A ; ein TeiUasttattnbcrechnungsnu^tel 14* zum Berecbnen 

BMiiibremsnina^lnick Fr wurde zur Bcstimmung der Gt>- von auf die vier Rfider veiteillen Lastraien R^', Rr.*, Raa* 

samuangskraft auf eineo Wert entsprecbeod der Gesamt- und Rrl' auf Basis der in dem Schweqjunktarxwitionbcrecb- 
bremskrafl ge*etzt Alternativ kann man Bremsen verscbio- 30 f«mg«mitti»l tl und dem GiersteoeAetragecjecbrsangsmitld 

dencr Ausfubrungen verwenden. In diesem Fall kann die 13' berechneten Betragc; recote und linke Vfocder- und Hin- 

Bremsstcuerung durcb Vcrtcilen der Gesanilbremskraft bci ttn^a^Driebskra/tbe^Dchnungsmi 15^\ 15pt, 15^' und 

Teillflstrsien und Wandeln der verteillen Bremskrafte in ISrl' zura unabhSngigen Berechncn voo SoUantriebskraften 

Brcjnsrluidarucken durcngerilhrt weiden. Fm, Pfl> f hk und Fhl als Son-Langakrafu; ftir die Kader auf 

Obwonl in der ersten Ausfuhrung die Bremskraft als 35 Basis des korrigierten Ausgangsdrehmomeots Fn und der 

Bremslangskraft fur jedes Rad W^, Wr., W m und Wbj. gc- Ufflastratcn Rpr', Rpl'» Raa und Rrl'; und ein Antriebsmit- 

steuert wird, ist die Ausfuhrung auch als ein Rndlfingskrafl- tel 16 zur Betlrigung der hydrostatiachen stulenlos verstell- 

steucrwriatson zum Stctwm der Antziobakznft ols FUd baxvo G«edcbe 31, 23 und 33 auf Bum dor Sailantriaba- 

langskraft fur jedes Rad verwendbax Bin Beispiel einer An- krSRe Ffr, Fpl, Frr und Frl- 

uicbsbraftssteuerung wird nacbfolgcnd beschrieben. 40 Der Gc 5 amidrchrnoinen terf assungsensor 34 bcrcchnet ein 

In den Fig, IS und 16 ist eine zweite Ausfuhrung darge- uoertragenes Drehmamcnt beispieUweise aus einer Dreb- 

stellL niomemwandkaxharakteristik zur Angabe eines Ausgangs- 

Gemfifi Fig. 15 ist ein mi t einem Motor £ verbundenes drehrnoments des Getriebes M aus dem GangverhfiUnis in 

Getriebe M mit einer vorderen Antricbswelle F^p und einer dem Gctricbc M. 

binteren Antricbswelle 1\r durch ein Differential Dec ver- 45 In dieser in Rg. 16 gezeigten zwdlen AusfUnrung ent- 

bunden. Ein Differential Dpp sitzt zwiscben der vorderen sprecben ein Fahrzeuggeschwindigkeits-entspm^ier^ 

Antricbswelle Phj und rechten und linken Vbrderachsen Koncksmmcatcstitnmaag^ndael IV, ein LAngsocscUeuni- 

und Apl, die jeweili mit den rechten und linken VbrderrS- gungs-entsnrecbendes Kcairkuin^eribestimmunganikiel 

dern Wpa und Wr. verbunden sind. Ein Differential Dps. 20\ ein (^aerbeschu^grmgs-^tsprechendea Korrekturra- 

sitzt zwiscben dem der binteren Antriebswelle Prj, und 50 tenbestimnnmgsiniliel 2T und ein Durcfasdmtoberech- 

rcchteo und linken runterachsen Arr und Abl. die jeweils rxungsmi ttel 72 jcwciU dem Fahrzeuggcschwindigkcits-cnl- 

rnii den rechten und iinken HinlcrrSdcrn "Wrh und Wrl ver- sprccnenden Kcrrekuuratcnbcsu^runungsinittcl 19, dem 

bunden sind. Ungsbeschleuuigungs-entsprechendcD Xonekturratenbe- 

Weusr ist ein bydrostan'scfaes stufenkss verstellbates Ge- snmmungamitlel 20, dem Querbescbleumgungs-entspre- 

trwb* 31 xwuduo d»n vorderen und hintstreo Antriebswel- SS chanden KonektiirrBtetibestuatxnQgvniittel 11 tmd detn 

len Pro und Prr zur Umgehung des Differentials Dec ange- Durchschnimbcrecmiungsniittel 22 der in Fig. 2 gezeigten 

brachu Ein hydros tatiscbes smfenlos versteUbares Getriebe ersten Ausfilhrung. Eine in dem Durcl»chnimbcrrchnungs- 

32 ist zwiscben den rechten und linken \brderachsen Apr mittel 22' bestimmle Korrekturrate Qjai' wird den Verstflr- 

und Apt zur Umgehung des Differentials Dp? angebracht hmg*r«rmkt«TTiiiitfttn 11' rugefuhrt, wo die Korrekturrate 
Ein hydrostahsches stuf enlos vcrstellbares Getriebe 33 ist ea Cgai' iuU dem Ausgangsdrchmoment Fr muldpliziert wird, 

zwiscben den rechten und linken Hinicrachscn Aaa und Abj. urn ein verstarkungskorrigiertes Arngsogsdrehrnomeni Fn 

zur Umgehung des Differentials Dpg angebracht zn ernalten. 

Dicse hydros tatiscben stuf ernes verstellbaren Getriebe Das Gierateuerbeu^rjerechnungsmitteL 13' fiibrt im 

31, 32 und 33 andem imilcnlos das Obcisctzur^s^ertuuinis Urunoc die glcichc Bercctinung curcb wie das CHcrsteucrbc- 
zwischen den Eingangs- und Ausgangssciten. Die Antriebs- 65 tragocredmungsmittel 13 nach Fig. 2, auScr daB start dem 

krfifte auf die Racier "WpR, Wpt, W aH und Wrl konnen durch Gesanuhrenisflindclruck Px das Ausgangsdrehmoment Ft 

Andem des Obcisetzungsvcrbaltnissea der hydros tatiscben verwendet wird und hderdnrcb von dem Giersteuerbeiragbe- 

buucuIus vc»tcUbnrcu Gctricbc 31, 32 und 33 durch cine rccbmmgamittcl 13' ein Gi«stcucrbcrraj| Yc ouftgegebeo 
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wild. Ein Differential Drr sitzt z wise hen dear hinteren Antriebs- 

In dan TeUlasttatenbcrechnung srnittel 14' wild cine Be- welle Prr und rechten und liakea Hmterachsen Arr und 

rcchnuDg Bhnlicfa do in dan TcilkstralcnbcrcchnungsmiUcl Arl, die jewefls mit dca rechten und linken H3ntccradern 

14 nach Bg. 2 durchgefUhrL Insbesoodere berechnet das Wrr cod Wrl verbunden sind 

TciUastralenberechouDjiniillel 14' die suf die vier Rader 5 DariiberhinaoM sind Veiteilungsinecbanisnien 39 und 40 

verteilten Laslcn nach der LastMnderung und Zuardnungen z wise hen den vorderen und hinteren AntriebsweJlen Prp 

des Giersteuerbctrags Y c ' zu den vier RSdcrn, und es be- und Prr zur Umgebung des Differentials Dpc vorgeschen. 

stimmt auf die vier Raoer verteilte Lastraten Rfr\ Rfl'. Raa' VcncUermechanisroen 41 und 42 sind zwiscben den rechtcc 

und Rrl* auf Basis der obigen Bexechnung und gibt die La- und linken Voiderachsen A ra und Ap^ zur Umgebung des 

stratenaus. 10 Differentials Dpp vorgesehen. Vejtgilennechanismen 43 und 

Die in dem TciUasrmtenrjcrcchnungsmittel 14' besdmrn- 44 sind zwiscben den rccbten und linken Hinterachsen Asa 

ten Teilbstraten RW, Rfl\ Rrjl' und Rat,' werden jewcils und Arl znr Umgebung des Differentials Drr votgesehen. 

entsprechenden Ant^bskraftbcrechnungsmitteln 15^', Der Yferteilermedianisinus 39 umf afit* ein an der vorderen 

15fl't 15rr und 15rl' zugefubrt, wo die Sollantriebskrafte Antriebswelle PpR relativ drebbar gehaltsnea Zahnrad 45; 

Fpr» Fpl, Frr und Frl als SoU-Lfingskrafte auf die Rader a doe zwiscben don Zahnrad 45 und der vorderen Antriebs- 

Wpr, Wfl, Wrr und Whl fur jedes Rad dadurch berechnet wclle Ppa angeordncte KuppLung 46; ein mit dem Zahnrad 

werden, daB man die leUlasUaten Rfr\ RpL» ^aa' uu ^ Rrl' Eingnff stehcodea Zahnrad 47; can auf der hinteren 

jeweils mit den kocrigierten Ausgarnjsdrehtnotnent Fpi mut- Antriebswelle Prr feat angebrachtes Zahnrad 48; und ein 

liplizicrt, urn b'eidurch die hydros tatiscben soifenlos vcr- mit dem Zahnrad 47 einstOckiges Zahnrad 49, das mit dem 

stcllbarcn Getriebe 31, 32 und 33 auf Basis dieser Sollan- 20 Zahnrad 48 in Engriff stehL Weiier haben die Zahnrfida46 

triofcdofifto IVr, Fpl. Prh undPgL zu b-lStlgoa. und 47 anon Radius P-i, das Zahnrad 49 hal «n*o R*diui B« 

GemlB der zweiten Ausfiibrung werden die hydrosta- und das Zahnrad 48 hat einen Radius Rj. 

tiscben stufenlos verstellbaren Getriebe 31, 32 und 33 ge- Wetm in rhesem Vencilermechan i smus 39 die Kupplung 

steuert dutch Erfassen des Ausgangsdrehmoments Fr eat- 46 in einen eingeruckten Zustand gcbracht wird, wird cine 

sprechend ciner Gesamtantriebskraft fur die Rider Wpb. 2$ Beriehune Nf/Nr b R%/R? zwiscben der Drehzahl N P der 

WpL, Wrs und Wrl, Besnmmen der leiUastraten R«i\ Rfl\ vorderen AntriebsweUe Pry und der Drehzahl N R der riinie- 

Rrr' und Rrl fUr jedes Rad Wfr, Wpu Wrr und Wrl und ren AntriebsweUe Prr eingericfateL Darurx^hinaus kann 

VerteOen des vem&kungskorrigierten Ausgaagsdrehmo- NpW a zwiscben R5/R2 und R/R 3 durch Einstellen der Ein- 

ments Pn in Obereinsiimmung mit den leiUastraten Rfr\ griffskraft der Kupplung 46 frei geandert werden. 

Rpl', Rrr und Rrl, wodurcb die Sollantriebskrafte PpR, 30 Die anderen Vertriterrnfyhnrrismm 40 und 44 haben die 

Fpl» Frr und Frl fur jedes Rad WpR, Wp^ Wrr und Wrl gldchc Gmndkoostruktioo wie der VcrtcUcrrncchanismu s 

bestimmt werden, Hierduicb kann man die StabiliUU bcibe- 39. 

baltcn und das Anheben der Fahrzeugftont w&hreod Be- Hierdurch kann man die Antriebskxtifte auf die Rider 

schleuxdgung nrindern, selbst weon durch Brbohen oder WpR T W RH und unabhangig vooeinandar dadurch 

Mindem des Ladegewichts und der Anzahl an Insassen die is steuern, dafl man das EinrOcken und AusrOcken der Kupp- 

Gewichtsvertdiung auSer Balance gcbracht wird. hingen 46 in den Vcrteilcrmccha nismen 39 bis 44 unabhan- 

Weiter kooncn Lasten auf die Raoex Wfr, Wp^ Wrr und gig vcramander steuert 

Wrl geeagnet verteilt werden, Daher ist der Reifenabrieb Fig. 19 zeigt eine wedtere Modifikntion eines Brems/An- 

der Rfider Wfr, Wfl, Wrr und Wrl g>icbma»iger. triebssystems fur ein Fahrzeug, das die Antriebskrafte fur 

Fig. 17 zeigt eine Modifikation eines Fahrzeugantricbssy- 40 des Rad Wfr, Wr, Wrr und Wrl steuern kann. En Ge- 

stetns, das die Antriebskrafte fur jedes Rad WpR, W^ Wrr triebe M ist durcb ein Differential Dp2 rait vurdcrea und hb- 

und Wu. steuem kann. Bin Ausgang des Getriebes M wird teren AntriebsweUe P RF und Prr verbunden. Ein Difieren- 

auf eine AntriebsweUe Pr Obertragen. Eine Kraft von der ualDpp sitzt zwiscben der vorderen AntriebsweUe PRpund 

AntriebsweUe Pr wird durcb ein hydrostalisches stufenlos rechten und linken Voiderachsen Apr und An, die jeweils 

verstellbares Getriebe 35 auf eine recbte Vorderachse Apr, 45 mit rechten und linken VbrderrSderD WpR und Wj^ verbun- 

die rm't dem rechten Vbrderrad WpR verbunden ist, und wei- den sind. Bin Differential D*r sitzt zwiscben der bin teren 

ter durch em hydrc^uutsches stufenlos verstellbares Ge- Antriebswelle Prr und rechten und linken Hinterochsen 

triebe 36 auf cine Unkc \brderachse Afl ObcxuTUjcn, die mit Arr und Arl, die jeweils mit rechten und linken HinterrS- 

dern linken Vbrderrad Wpl verbunden ist Die Kraft von der dern Wrh und Wrl verbunden sind. An den Rarlern Wfr, 
AntriebsweUe Pr wird durch ein bydrostansches stufenlos » WpL, Wrr und Wrl sind jeweils Bremseo BpR, Bpu Brr 

verstellbares Ocuicoc 37 auf cine rcchtc Ifimcrachsc Arr, uud Drl angchiacut. Wetter siod Vbkokuppluugcn 31, 52, 

die mit den rechten Hmterrad Wrr verbunden ist, und wei ter 53 zur Bildung eines Diffcrcntialbegrenzungseffekts zwi- 

durch nydrostauscbes stufenlos verstellbares Getriebe 38 schen den vorderen und hinteren Antriebswellen Prp und 

auf eine linke Hinterachse Arl abertragen, die mit dem lir>- Prr, zwiscben den rechten und Hnken \bcderacbsen A ra 
ken Hmterrad Wrl verbunden ist S3 und Apt, und zwiscben dem rechtro und linken Hinterachsen 

In djcscrn Aniriebssystem konnen die Ainriebskrafte auf Arr und Arl ang contact, 

die Rider WpR, W^, Wrr und Wrl unabhangig dadurch In cticsem Brems/Antriebssystem konnen die Antricbs- 

gesteuert werden, dafi man die Obersetnio^sverhaltnisse in krftftc auf die RSder WpR, Wjl, Wrr und Wrl unabhangig 

den hydros La tLschen stufenlos veisteUbaren Getrieben 35, dadurch gesteuert werden, daB man die Brnnsen BpR, Bp^, 
36, 37 und 38 unabhfingig voneinander steuert. » Brr und Brl unabhangig steuert. Somit UBt sich daBrems- 

Flg. 18 zeigt eine weitcrc Modifikanon eines Fabrzeugan- umddruck so steuem, daB die Bremsc des Rads, fur das die 

triebssystems, das die Antriebskr&fte fur jedes Rad WpR, Aniriebskraft am groBteo seln soUte, aufier Betrieb genom- 

Wjm und Wj^ steuem kann. Ein Getriebe M ist durch men wird, so daB Antriebslaifte auf die anderen Bretnsen 

ein Differential Dec nut vorderen und hinteren Antriebs wei- verteilt werden konnen. 

len Prp und Prr verbunden. Ein Differential Dp? sitzt zwi- 65 Es wird eine Gcsam t lfl ri gsk r aft als eine Summe der an 

scfoen der vorderen AntriebsweUe P^ und den rechten und mehrere Racier anzulegenden Langskritfm besbmmt Weiter 

linken Vbrderacbsen Apa und die jeweils iaitden recb- werden auf die Rfider verteilte Lastraten relativ zum Ge- 

ten und Unkcn \torderradern Wpr und Wj^ vubuudui aind. Mrjitgcwicht cine* PohrzcugB bestunmt. Die Gc*amUSngs- 



DE 43 21571 C2 



13 



14 



kraft wild auf die Radar entsprecbend den Tejliastrateo vcr- 
teill p urn tascidurch die an jedes dcr Rfldcr amulegenden 
SollnrilangskrSftc zu beslimroca Die HngskrSftc fit jedes 

dcr Rfider werden jowcjla ouf Bacis dor S'oUrtkdliLngskrSfK 
gesteuert Hieidurch lMfit rich die Leiswngsfahagkeii jedes 5 
der Rfider maximal ausnutzen, wSbrend mas die Lage des 
Fafarzeugs zu&iedexuieUeod halt. 

10 

1. Verfahren zur unabhfingigeD Steuerung an mchrtrt 
Rfider eines Fahrzeugs jeweils anzulegender Brcma- 
krafte, umfassend: 

Bestimmen einer auf das Fahrzeug wirkenden Gesamt- 
bremskraft (Ft) aus einer Summe der an die Riider u 
(Wpa, WpL, Waa, Wbl) anzulegendeo jewciligen 
Brcjnsirafle nacb MaBgabe einer vera Fahrzc*4gfabrer 
ausgeubteo Brernsbetfitigungskraft (Fb); 
Besu'mroen voo an jedes der Rfider (Wpa, Wfl, Waa, 
WjuJ anzulegendeo SoQ-Bremskrfiftcn (Pp*, Pfl, Prr, 20 
Prl) durcfa Verteilen der Gcsamtbremskraft (P*r) auf 
die Rflder (W ra , Wpt, W aRj WgJ nach MaBgabe aus 
erfaBten Bewegungsweitec der Fahrzeugkarosserie be- 
rechneter Veneilungrvcrhall nisse und 

StMirm rW an jede* der Rider (Wpa, Wpl. Won. W B | ) 25 
anzulegendeo Bremskrftfte in Abhfingigkeit voo den an 
jedes der Rfider (Wpa, Wpl, Wrr, WrJ anzulegenden 
SoU-BreraskrSfteu (Ppa, ?pu Paa* p bl) 
dadurch geLeimzeiciutet, 

daB die jeweilige Langs- und Querlage des Fahrzeug- 30 
Gcbwcrpunku unter Verwendung von Ausgangsrigna- 
kn aus Bcscblcumgungsscnsaicn (5, 6) berechnet 
wird, 

dafl sua der exrectmcUsu Si-liwupuukialoge dea Fahr- 
zeugs entsprecbeodeo TeHlasien (WTfr\ WTfl\ tt 
WTbr', WTrl) dcr einzelnen Rfider (Wfr, Wh> Wr* 
Wrl) auf jedes Rad wirkende und in ihrer Summekon- 

ctanta *IViUaztzat*n (R^, R^ Rrr, Pju/, Rpa', Rn,'. 

Rrr', Rrl') berechnet werden und 
daB die Soli-Brcmskraflc (Pp^ Ppl Pre, Prl) fllr jedea 40 
Rad nach MaBgabe der Verteilung der Gesamlbrcms- 
krafl (P T ) auf die einzelnen Rfider (Wpa,. Wp^ W^ 
Wrl) auf der Basis der Teillastraien (Rfr, Rpl. Rrr, 
Rrl; Rpr. Rr.'» Rrr. Rrl') korrigicrt werden. 

2. Verrahreo nach Ansprucb 1, dadurch gekeonzeich- 45 
net daB aus einer erfaSten Yerzdgerung (Gjx) des 
Fanrzeugs und aus einer erfafizen Qucrtxsctneunlgung 
(Gsy) dea Fahrzeugs Ricbmng und Betrag (AX, AY) ei- 
ner Schwerpunktverlagerung des Fahrzeugs bestimml 
werden. 50 

3. Verfahren nach Ansprucb 2, dadurch gekeonzeich- 
nei, dafi die Gcsanubrcmskraft (Pr) auf Basis einer Ab- 
wekhung zwischen der erfaBten Verz6gerung des 
Fahrzeugs und einer auf Basis der Gesamtbremskraft 
(TV) bestimmten SoUYerzdgcnirjg (So) des Fahrzeugs 55 
komgicrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekeonzeich- 
net daB ein SoU-Gierberrag (Y B ) des Fahrzeugs auf 
Basis eines Lenkbetrags (6) bestirnmt wird, daB ein fair 
Gierbetrag (Ya) des Fahrzeugs erfaBt wird und daB die 60 
Verteilung der Soll-Bremskraftc (Ppa, Ppl, Pan, Prl) 
auf die Rfider (Wpa, Wr., Wrr, WrJ auf Basis einer 
Abweichung zwischen dera Soli-Gicrbetrag (Y B ) und 
dem Isi-Olerberrag (Ya) >v gcflnOni wird, daB die 
Summe dcr Soli-Brcmskrafle (Ppa, PVl, Prr, ErJ kor> 65 
slant ist 

5. Verfahren zur unabhSngigen Steueruug an \brder- 
und Kimerrfider «ix»i Fahncugi axazulegender Ao- 



uiebsdrebi 



Bestirnrncn eines Gesarntantriebsdrchmooocnts (Ft) 
aus einer Summe der an die Rfider (Wpa, W Rj Wgj, 
Wju) amulegenden Anrriehtdrehmoniente; 
Bestiramen von an die Rfider (W ra , WpL, W aR , Wgx) 
jeweils anzulegenden SoU-AnrriebsdrehrnomentBn 
(Fpa, FpL, Frr FrjJ durch Verteilen des Gesamtan- 
uiebsdrerjmoments (Ft) auf die Rfider (Wra* Wpu 
Waa, W R l) nach MaBgabe aus erfaBten Bewegungs- 
werten der fahrzeugkarosserie berechneter Vertet- 
lungsvertiffltnisse und 

Stcucm dcr an jedes der Rfider (Wpa, Wp^WaibWaiJ 
angetegten Antriebsdrehmomente in Abhfingigkeit von 
den an jedes der R&ier (W^ Wpl, Wp^ WrO anzule- 
genden Sou-Anuiebsdreiunonienten (Fpa, Fr* Faa. 

Frl), 

wubsa dio JcwciU^o Lfin^a- und Qucriagc dea Fahr- 
zeugschwerpunkts unter Vferwendung von Ausgangss}- 
gnaien aus Beschkurugungssensoren (5, 6) berechnet 
wird, 

wobei aus der enechneten Sch werpunklslage des Fahr- 
zeugs erjtsprechenden Tfeillasten (WTpg, WTpl', 
WTaa', WTrl ) dcr einzelnen Rfider (Wpa, Wpl, Waa» 
WaiJ auf jedes Rad wirkende TeOlastraten (ftp*, Rp^ 
R»n, Rei ; Rra . Rpl', Rrr 1 . Rail berechnet werden und 
wobei die SoD-Antricbsdrehrnomente (Fpa* Ppu Faa, 
Frl) fur jedes Rad nach MaBgabe der berechneten Tcil- 
lastxaten (Rnb Rpl* Raa» RaL; Rfr', Rpl*. Hat'. Rbl 1 ) 
korngiert werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net daB die Teillastraten (Rpa, Rn., R«a. Rau Rpa', 
Rpl\ Rkk'i RftL*) der einzelnen Rfider aus einer erfafilen 
LSngsbeschleumgung (Gax) des Fahrzeugs und aus ei- 
ocr exfafiten Quotbosohlouzaguag (G» r ) de« Pohxwuga 

beshmrnt werden. 

7. Verfahren nacb Anspruch 5, dadurch gekennzekb- 
net daB ein SoU-Gierbetrag (Ya) des Fahrzeugs auf 
Basis eines Lenkbetrags (6) bestimml wird. daB ein 1st- 
Gierbetrag (Ya) des Fahrzeugs erfaBt wird und dafi die 
Verteilung der Soil- An triebsdrehmomcntc (Fpa. Fpl» 
Faa, Frl) auf die Rfider (Wfr, WpL, Waa, Wrl) auf 
Basis einer Abweichung zwischen dem SoU-Gierbe- 
trag (Y 2 ) und dem Isf<Herbetrag (Ya) so gefinderi 
wird, dafi die Summe der SotU*Anuiebsdicnmomentx 
(Ffr, Fpl. Faa, Frl) k 
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